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(§4) PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA DETECTION DE VARIATIONS D6 PROPRIETIES OPT1QUES O'UN 
ECHANTILLON LIQUIDE DANS UN PROCESSUS D* ANALYSE. 

(57) Le precede seion I'irwention consiste "a effectuer au 
cours d'une periode de temps comprise entre 1 ms et 10 ms 
une premiere mesure de type turoidimetrique utilisant une 
premiere impulsion lumineuse ernanant d'une premiere 
source (SL,) qui emet dans une premiere gamme de fre- 
quence, une seconde mesure d*intensite transmise en re- 
ponse a une seconde impulsion lumineuse ernanant d'une 
seconde source (SL 2 ) qui emet dans une seconde gamme 
de frequence et eventueilement, une determination de la 
fluofescence de Techantillon. 

L'invention s'applique aussi bien a un processus cfana- 
tyse bioiogtque qu'a des analyses hemostatiques. 
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10 La presente invention conceme un procede et un dispositif pour la detection de 
variations de proprietes opaques d'un echantillon, telles,que t par exemple, une 
variation colorirnetrique obtenue au cours d'un processus d'analyse chimique " 
et/ou biologique. 

15 Elle s'applique notamment a la detection de la presence ou de l'absence de 
micro-organismes tels que des bacteries ou des levures dans un echantillon 
liquide d'un materiau biologique. 

Elle convient tout particulierement, mais non exclusivement, a une detection 
20 de ce type dans un processus d'analyse biologique tel que decrit dans la 
demande WO 96/29427 comportant une phase de separation "sur gel" 
consistant a : 

- introduire un echantillon liquide dans un tube de centrifugation, au-dessus 
25 d'un systeme gelifie prealablement introduit dans le tube, ce systeme etant 
con9u de maniere a separer les micro-organismes presents dans Fechantillon 
en fonction de leur taille et comprenant uh milieu de culture propice au 
developpement des micro-organismes et un reactif apte a induire une 
variation de mesure optique detectable ; 
30 - centrifuger le contenu du tube de maniere a provoquer la migration des 
micro-organismes presents dans Techantillon, dans le systeme gelifie et y 
promouvoir leur developpement ; 
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- reveler la presence ou Tabsence des micro-organismes dans ledit systeme 
par une detection de la susdite variation de mesure optique. 

Jusqu'ici, cette detection s'effectuait visuellernent et comportait done tous les 
5 inconvenients de ce type de detection. 

L'invention s'applique egalement dans d'autres domaines, dont notamment 
celui de rhemostase. Elle peut ainsi etre utilisee dans un procede pour mesurer 
le temps de coagulation du sang tel que decrit dans le brevet US 4 918,984 

10 depose au nom de la Societe Serbio, qui comporte une mesure densitometrique 
couplee a une determination du temps de coagulation d'un echantillon de 
plasma sanguin. Dans cet exerqple, ces deux mesures sont obtenues au moyen 
d'un dispositif comprenant, de part et d'autre d'un recipient transparent 
. l'echantillon, d'une part, un dispositif declairage et, d'autre part, un 

15 photodetecteur devant lequel est place un filtre optique passe-bande, ce 
photodetecteur etant connecte a un circuit electronique de traitement. 

Ulterieurement, en vue d'ameliorer ce dispositif, on a en outre prevu : 

20 - d'une part, un dispositif de filtrage comprenant plusieurs filtres lumineux 
mobiles pouvant etre amenes successivement dans le trajet du faisceau 
lumineux emis par la lampe a incandescence (dispositif d'eclairage), et 
- d'autre part, un circuit d'echantillonnage apte a prelever des echantillons du 
signal de mesure delivre par le photodetecteur, en synchronisme avec le 

25 defilement des filtres et h associer a chaque echantillon un identifiant 
correspondant au filtre utilise lors de Techantillonnage. 

En theorie, cette solution est susceptible de permettre de suivre en temps reel 
les variations du faisceau detecte pour chacune des plages de longueurs d ! onde 
30 des filtres. 
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En realite, elle ne permet pas d*obtenir des resultats satisfaisants 
principalement en raison de la periode de defilement des filtres qui demeure 
relativement importante (sans qu'il soit envisageable de la reduire) et qui 
conduit a un echantillonnage a une periodicite de I'ordre de 2 s. II est clair que 
5 compte tenu de cette periodicite et du decalage temporel des signaux detectes, 
les comparaisons effectuees entre ces signaux deviennent douteuses et, de 
toute fa^on, i'erreur sur la localisation du virage demeure relativement 
importante. En outre, en raison de la partie electromecanique qu'elle fait 
intervenir, cette solution est relativement couteuse et necessite une 
10 maintenance relativement lourde. 

L'invention a done egalement gour but de resoudre ces problemes de lenteur, 
maintenance et mecanique lourde. 

15 Elle propose done un precede de detection de type statique et sans 
maintenance consistant a executer, au cours d'une periode de temps 
relativement courte, de Tordre de la milliseconde a la dizaine de millisecondes, 
une sequence operatoire comprenant les etapes suivantes : 

20 - une premiere exposition de l'echantillon a une premiere impulsion 
lumineuse incidente dont les ohdes lumineuses sont comprises dans une 
premiere gamme de frequence, cette impulsion etant emise par une premiere 
source lumineuse optoelectronique, 

- une premiere mesure de type turbidimetrique par un premier detecteur 
25 optoelectronique situe sensiblement dans 1'axe de ladite impulsion incidente 

de l'intensite lumineuse transmise de ladite impulsion, apres son passage au 
travers dudit echantillon, 

- le stockage du resultat de cette premiere mesure dans une memoire, 

- l'exposition de l'echantillon a une seconde impulsion lumineuse incidente 
30 presentant sensiblement la meme incidence que la premiere, dont les ondes 
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lumineuses sont comprises dans une deuxieme gamme de frequence, cette 
impulsion etant emise par une seconde source lumineuse optoelectronique, 

- une seconde mesure de type turbidimetrique par ledit premier detecteur de 
Vintensite lumineuse de ladite seconde impulsion apres son passage au 
travers dudit echantillon, 

- le stockage, dans ladite memoire, du resultat de cette seconde mesure. 

Avantageusement, la duree des susdites impulsions lumineuses pourra aller 
d'un dixieme de milliseconde a quelques millisecondes. 

Ce procede comprend en outre pendant ou apres la sus.dite periode, Tanalyse 
des resultats stockes dans ladite memoire. Avantageusement, le susdit 
detecteur sera de type spectrophotographique de maniere a pouvoir effectuer 
une mesure de la fluorescence de Techantillon. 

Cette mesure de fluorescence pourra etre en outre conjuguee avec une analyse 
de type nephelometrique prenant en compte les proprietes de diffusion optique 
de 1'echantillon. 

Ainsi, dans le cas de la detection de la presence de bacteries, *il devient 
possible de realiser une table de verite permettant d'exploiter les variations de 
propriete optique de Techantillon mesurees par les detecteurs et-d'en deduire 
une indication sur Timportance des populations de bacteries, etant entendu 
que : 

- un nombre peu eleve de bacteries se traduit par une fluorescence, 

- une augmentation des bacteries engendre une diminution de la fluorescence, 
rechantillon devenant transparent, 

- un nombre eleve de bacteries engendre un etat non transparent, non 
fluorescent decelable par la mesure nephelometrique. 
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Grace a ces dispositions, les differentes mesures qui sont pratiquement 
simultanees (periode de mesure tres couite) sont effectuees dans les memes 
conditions, et done sont tres sures. En outre, Tinterpretation des resultats de 
mesure est beaucoup moins aleatoire et Ton n'a plus a redouter de faux 
5 negatifs. 

Un mode d'execution d'un dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 
1'invention sera decrit ci-apres, a titre d'exemple non limitarif, avec reference 
aux dessins annexes dans lesquels : 

10 

La figure 1 est une representation schematique illijstrant le principe d'un 
dispositif de detection „4es variations de proprietes optiques d'un 
echantillon en presence d'un reactif ; 

15 La figure 2 est une representation schematique du detecteur 

spectrophotometrique utilise dans le dispositif de la figure 1 ; 

La figure 3 est un diagramme illustrant le principe d'une detection 
simplifiee de la fluorescence de I'echantillon ; 

20 

La figure 4 est un diagramme temporel d'une sequence de mesure 
realisee dans une periode de mesure par le dispositif de la figure 1 ; 

La figure 5 est une table de verite utilisee pour exploiter les resultats 
25 des mesures effectuees par le dispositif ; 

La figure 6 est une representation schematique d'un appareil d'analyse 
automatique utilisant un dispositif de detection selon Tinvention pour 
effectuer des analyses biochimiques en hemostase. 

30 
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Dans I'exemple illustre sur les figures 1 a 4, l'echantillon 1 que Ton desire 
analyser esf contenu dans un recipient transparent 2, par exemple un tube a 
essai, axe perpendiculairement a l'axe d'un montage optique comprenant un 
systeme d'emission d'un faisceau lumineux incident comprenant, d'une part, au 
moins deux sources lumineuses SLi, SL 2 reliees a une tete d'emission 3 situee 
au voisinage du tube 2, par I'intermediaire de deux guides optiques respectifs 
4, 5 constitues chacun par une fibre optique et, d'autre part, une troisieme 
source lumineuse SL 3 reliee par un guide optique 6 a une tete d'emission 7 
axee perpendiculairement a l'axe de la tete 3. Au moins une source lumineyse 
SL4 supplementaire, representee en traits interrompus, pourra etre reliee a la 
tete d'emission 3 par l'intermediaire d'un guide d'onde correspondant. 

Les sources lumineuses SL U SL 2 , SU sont constituees par des diodes 
electroluminescentes dont le rayonnement lumineux est filtre par des filtres F u 
F 2 , F 4 respectivement rouge (entre 600 nm et 700 nm) pour la source SLi et 
vert (entre 550 nm et 650 run) pour la source SL 2 . De meme, la source SL 3 
comprend une diode D 3 et un filtre rouge F3. 

Les diodes Di a D 4 sont pilotees par iin microprocesseur MP de maniere a 
emettre des impulsions lumineuses successives par exemple de 2 ms, au cours 
d'une periode de mesure, par exemple de 10 ms. 

Le dispositif comprend par ailleurs au moins un circuit de detection DO, ici 
deux circuits DOi, D0 2 relies a une tete de reception 3' par deux fibres 
respectives disposees dans l'axe de la tete d'emission 3, du cote du tube 2 situe 
a Toppose de ladite tete 3. 

Les detecteurs DOi, D0 2 comprenant chacun une photodiode associee a un 
filtre sont pilotes par le microprocesseur de maniere a prelever des 
echantillons de mesure pendant la periode d'emission des diodes D\ a D 4 et de 
leur attribuer un identifiant. 
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Les signaux de mesure produits par les detecteurs DOi, D0 2 sont numerises 
par Tintermediaire d'un convertisseur analogique/numerique A/N avant d'etre 
appliques au microprocesseur MP. 

5 

Bien entendu, le microprocesseur MP est associe a des peripheriques tels que, 
par exemple, une console clavier/ecran CE, un terminal d'entree/sortie TES par 
exernple de type RS232, et une unite de memoire MEM. 

10 Dans l'exemple represents sur la figure 2, Ie detecteur DO qui peur se 
substituer aux detecteurs DO t , D0 2 est de type spectrophotometrique. U se 
compose d'un objectif OF qui pexmet de projeter a Tinfini le faisceau lumineux 
produit par la tete 3 ou obtenu par diffusion de la lumiere produite par la tete 7 
sur un element dispersif ED tel qu'un prisme ou un reseau par Tintermediaire 

15 d'un filtre F 4 . 

La lumiere dispersee par l'element ED est alors detectee par une barrette 
d'elements photosensibles EP, par exemple une barrette de type CCD pilotee 
par le microprocesseur MP. 

20 

Grace a cette disposition, il devient possible d'obtenir le spectre de la lumiere 
transmise au Gravers de Techantillon ou diffusee par celui-ci et de determiner 
en outre la fluorescence de i'echantillon (qui presente un pic dont la longueur 
d'onde est decalee par rapport a celle de la lumiere incidente). 

25 

Sur la figure 2, on a represente un diagramme d'intensite lumineuse en 
fonction de la longueur d'onde faisant apparaitre un decalage d'environ 50 nm 
entre un faisceau de lumiere incident provenant de la tete 3 et transmis au 
travers de Techantillon (pic P|) et la lumiere emise par fluorescence (pic P 2 ). 

30 

L'invention ne se limite pas a un tel detecteur spectrophotometrique pour 
mesurer la fluorescence. 
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En effet, il est possible d'effectuer un grand nombre de mesures en utilisant 
des combinaisons appropriees de filtres associees aux sources lumineuses SL| 
a SL4 et aux detecteurs DOu D0 2 . 

5 

Ainsi, pour effectuer une mesure de fluorescence, il sera possible d'associer a 
Tune des sources SL U SL2, SL 4 par exemple a la source SL 4 , un filtre passe-bas 
F 4 qui accentue la lumiere verte mais ne laisse pas passer la lumiere bleue, et 
de prevoir un detecteur, par exemple le detecteur D0 2 equipe d'un filtre_de 
10 type passe-haut qui laisse passer la lumiere bleue engendree par " la 
fluorescence. 

Le diagranune illustre sur la figure 3 (intensite lumineuse I fonction de la 
longueur d'onde tun montre schematiquement : 

15 

- la reponse Rj de la diode electroluminescente de la source SL 4 a une 
impulsion electrique, 

- la courbe du filtre passe-bas PB associe a la diode electroluminescente, 

- la lumiere transmise au detecteur- D0 2 apres passage au travers de 
20 Techantillon, la frequence de cette lumiere etant decalee vers le bleu du fait 

de la fluorescence (courbe R2), 

- la courbe du filtre passe-haut PH associee au detecteur D0 2 qui laisse 
passer la lumiere bleue engendree par fluorescence. 

25 Le detecteur DO! pourra alors consister en une simple photodiode servant a 
eflFectuer les mesures turbidimetriques et nephelometriques. 

Comme precedemment mentionne, le microprocesseur MP commande une 
succession de sequences de mesure comprenant chacune, a rinterieur d'une 
30 periode de mesure tres courte T, par exemple de l'ordre de 10 ms, trois 
impulsions lumineuses de faible duree d, de l'ordre de 2 ms, la premiere 
impulsion ILi etant engendree par la source SL U la deuxieme impulsion IL 2 
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etant engendree par la source SI>2, tandis que la troisieme impulsion lumineuse 
IL 3 est engendree par la source SL3 (figure 4). 

Au cours de ces trois impulsions lumineuses, sous la commande du 
5 microprocesseur MP, le detecteur DO preleve txois echantillons de mesure 
respectifs, a savoir : 

- un premier echantillon Ei a partir duquel sont determinees : 

- Tintensite IT] de lumiere rouge transmise, en provenant de la source 
10 SLi (longueur d'onde 590 nm), 

- Tintensite IFj de lumiere emise par fluorescence, dont la longueur 
d'onde se trouve de<*a4ee par rapport a la lumiere incidente, par 
exemple d'une valeur de 50 run, 

15 - un deuxieme echantillon E 2 a partir duquel sont determinees : 

- Tintensite lumineuse transmise IT en provenance de la source SL2 
pour une longueur d'onde de 540 nm et, eventuellement, 

- Tintensite de lumiere emise par fluorescence, 

20 - un troisieme echantillon E 3 permettant de determiner Tintensite lumineuse 
diffusee a la suite de Teclairement par la source SL 3 (mesure 
nephelometrique). 

Ces differentes mesures permettent de determiner d'une fa?on relativement 
25 precise et sans risque de faux negatif les variations de proprietes optiques et, 
en particulier, le virage de Techantillon par exemple sous Teffet des secretions 
enzymatiques des bacteries sur un substrat chromogene, etant entendu que : 

- lorsque le nombre de bacteries est faible, on obtient un signal fluorescent 
30 important ; 
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- lorsque le nombre de bacteries s'eteve, la fluorescence diminue, tandis que 
1'echantillon demeure transparent ; 

- en presence d'un nombre important de bacteries, rechantillon devient 
5 opaque et diffuse le rayonnement lumineux incident ; ce signal 

nephelometrique devient preponderant ; 

- les intensites detectees des lumieres emises par les deux sources SL 1( SL2 
varient a l'inverse l'une de l'autre en fonction de la couleur de rechantillon 

10 et done de Timportance de la population bacterienne. 

La figure 5 montre un exemple^de table de verite sirnplifiee prenant en compte 
trois etats logiques des valeurs mesurees, a savdir : l'etat -1 qui correspond a 
des valeurs mesurees inferieures a une valeur de seuil inferieur un etat 0 
15 qui correspond a des valeurs mesurees comprises entre le seuil inferieur S- et 
un seuil superieur S+, et Tetat +1 qui correspond a des valeurs mesurees 
superieures au seuil superieur S+. 

II est clair qu'en choisissant convenablement les seuils S+ et la detection du 
20 virage de rechantillon sera obtenue par la detection de passage simultane a 0 
des valeurs des parametres LB, LV, N et F. 

Avantageusement, un dispositif analogue a celui precedenunent decrit pourra 
equiper un appareil d' analyse hemostatique automatique du type de celui decrit 
25 dans la demande de brevet FR No 98 07484, deposee le 10 juin 1998, au nom 
de la Demanderesse, et dont une representation schematique est indiquee sur la 
figure 6. 

Cet appareil fait intervenir une pluralite de cuvettes C transparentes destinees a 
30 contenir chacune un echantillon liquide a analyser. Ces cuvettes C sont fixees 
sur une bande support B defilant successivement dans un poste d'incision 23 
de la bande 3, un poste de pipetage 24, un poste de detection 25 equipe d'un 
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dispositif du type de celui represente sur la figure 1, et un poste 26 de 
recuperation de la bande B munie de ses cuvettes C usagees. 

Le poste de pipetage 24 est desservi par une pipette verticale 30 mobile en 
5 hauteur. Cette pipette 30 est flxee a Tune des extremites d'un bras 31 monte 
rotatif autour d'un axe verticai 32 de maniere a pouvoir etre amene par 
rotation, successivement a l'aire de pipetage 24 a une aire de rincage 33 et a 
deux aires de prelevement 34, 35. 

10 Les aires de prelevement 34, 35 sont situees dans le trajet de recipients R u ~ R 2 
portes par deux carrousels respectifs CR[, CR 2 mobile^ en rotation autour de 
deux axes verticaux 37, 38 p^mmandes par deux servomoteurs, Tun des 
carrousels CRi etant destine a contenir les recipients R t d'echantillons, tandis 
que l'autre CR 2 contient des recipients R 2 affectes aux reactifs utilisables dans 

15 le cadre des analyses que Ton veut effectuer. 

Le processeur P commande des sequences de pipetage comportant 
successivement : 

20 - un rincage prealable de la pipette 30, 

- le prelevement d'urie dose d'echantillon contenu dans Tun des recipients R| 
du carrousel CRi, 

- rinjection de cette dose dans une cuvette C situee dans le poste de pipetage 
24, 

25 - le rincage de la pipette 30, 

- le prelevement d'une dose de reactif contenu dans Tun des recipients R 2 du 
carrousel CR2, 

- rinjection de cette dose de reactif dans la cuvette C, 

- le declenchement d'au moins une sequence de mesures telle que celle 
30 precedemment decrite, en vue d'effectuer la detection d'un virage et/ou une 

evalxxation quantitative d'un ouplusieurs constituants de 1'echantillon. 
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L Procede pour la detection d'une variation des proprietes optiques d'un 
echantillon liquide a analyser, 

caracterise en ce qu'il consiste a executer, au cours d'une periode de temps 
relativement courte, de I'ordre de la milliseconde a la dizaine de millisecondes, 
une sequence operatoire comprenant au mo ins les e tapes suivantes : 

- une premiere exposition de Techantillon a une premiere impulsion 
lumineuse incidente (IL|) dont les ondes lumineuses sont comprises dans 
une premiere gamine de frequence, cette impulsion (ILi) etant 6mise par une 
premiere source lumineuse opioelectronique (SLj), 

- une premiere mesure de type turbidimetrique, par un detecteur 
optoelectronique (DO) situe sensiblement dans l'axe de ladite premiere 
impulsion incidente (ILj) de l'intensite lumineuse transmise de ladite 
premiere impulsion, apres son passage au travers dudit echantillon, 

- le stockage du resultat de cette premiere mesure dans une memoire (MEM), 

- l'exposition de Techantillon a une seconde impulsion lumineuse incidente 
(IL 2 ) presentant sensiblement la meme incidence que la premiere, dont les 
ondes lumineuses sont comprises dans une deuxieme gamme de frequence, 
cette impulsion (TL2) etant emise par une seconde source lumineuse 
optoelectronique (SL 2 ), 

- une deuxieme mesure de l'intensite transmise de ladite deuxieme impulsion 
apres son passage au travers dudit echantillon, 

- Tanalyse des rtsultats stockds dans ladite memoire. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend une succession de sequences operatoires et 
une analyse comparative des resultats de ces sequences. 
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3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la duree des susdites impulsions lumineuses (TL ls IL 2 ) est 
de Tordre d'un dixieme de milliseconde a quelques millisecondes. 

5 4. Procede selon Tune des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre, au cours de Tune des deux premieres 
mesures, une determination de la fluorescence de l'echantillon. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, 

10 caracterise en ce qu'il comprend en outre une phase ^exposition ' de 
Techantillon a une troisieme impulsion lumineuse (IL 3 ) et une troisieme 
mesure de type nephelometriqufu- 

6. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

15 caracterise en ce que les susdites mesures sont effectuees a l'aide de plusieurs 
detecteurs dont Tun est specifiquement utilise pour la determination de la 
fluorescence. 

7. Procede selon la revendication 6, 

20 caracterise en ce que la mesure de la fluorescence est obtenue par la 
conjugaison du filtrage de Tune des susdites impulsions de lumiere incidente 
par un filtre passe-bas qui accentue la lumiere verte mais ne laisse pas passer 
la lumiere bleue et d'un fikrage de la lumiere transmise en reponse a ladite 
impulsion par un filtre passe-haut qui laisse passer la lumiere bleue engendree 

25 par la fluorescence. 

8. Procede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que la troisieme impulsion (IL 3 ) est orientee 
perpendiculairement aux deux autres et que les mesures sont effectuees par un 
30 meme detecteur (DO). 
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9. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en cc que les. susdites mesures sont de type spectrophotometrique. 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes, 

caracterise en ce que l'analyse des resultats s'effectue grace a une table de 
verite prealablement m£moris£e. 

1 1. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comprend : 

- une premiere source Iumineuse. (SL t ) emettant dans une premiere gamme de 
longueur d'onde, un faisceau Iumineux applique par I'intermediaire d'un 
premier guide optique (4), a une tete Remission (3) axee sur un recipient 
transparent (2) contenant un echantillon (1) a analyser, 

- au moins une deuxieme source lumineuse (SL 2 ) emettant dans une 
deuxieme gamme de longueur d'onde, un faisceau Iumineux applique a 
ladite tete d'emission (3), 

- au moins un detecteur optoelectronique (DO). place dans l'axe de la tete (3) 
en un emplacement situe du cote du recipient situe a Toppose de ladite tete 
(3), 

- un microprocesseur (MP) pilotant lesdites sources lumineuses (SL 1( SL 2 ) et 
ledit detecteur (DO), de maniere a commander la susdite sequence 
operatoire, ce microprocesseur (MP) etant programme pour effectuer une 
analyse des resultats des mesures effectuees par le detecteur. 

12. Dispositif selon la revendication 1 1, 

caracterise en ce que les sources lumineuses (SLi, SL 2 ) comprennent chacune 
une diode electxolurninescente (Di, D 2 ) et un filtre optique (Fi, F 2 ). 
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13. Dispositif selon Tune des revendications 1 1 et 12, 

caracterise en cc que le susdit detecteur (DO) est de type 
spectrophotometrique. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 1 a 13, 

caracterise en ce qu'il comprend une troisieme source lumineuse (SL 3 ) reliee 
par l'intermediaire d'un troisieme guide optique (6) a une tete Remission (7) 
axee sur le recipient transparent (2), perpendiculairement a l'axe de la susdite 
premiere tete (3), cette troisieme source lumineuse (SL 3 ) servant a efifectuer 
une mesure nephelometrique et etant pilotee par I edit processeur (MP). 



15. Dispositif selon I'une^es revendications 11 a 14, 
caracterise en ce qu'il est integre au poste de mesure d'un appareil d'analyse 
automatique faisant intervenir une pluralite de cuvettes transparentes (C) 
15 destinees a contenir chaeune un echantillon liquide a analyser, ces cuvettes (C) 
etant fixees sur une bande support (B) defilant successivement dans un poste 
d'incision (23) de la bande (B), un poste de pipetage (24), Iedit poste de 
mesure et un poste de recuperation de la bande (B) munie de ses cuvettes 
usagees. 
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ABSTRACTED-PUB-NO: FR 2792725A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - Method (I) for detecting a variation in the 
optical properties of a 

liquid sample comprises performing the following sequence 
of operations in 1-10 
ms : 

(a) exposing the sample to a pulse of light (LI) in a first 
frequency range; 

(b) measuring the light transmitted through the sample 
using a detector in the 

path of LI; 

(c) storing the result in a memory; 

(d) exposing the sample to a pulse of light (L2) in a 
second frequency range 

from the same point as LI; 

(e) measuring the light transmitted through the sample; and 

(f) analyzing the results stored in the memory. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also 
included for apparatus for 

performing method (I) comprising an Ll-emitting light 
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source coupled via an 

optical waveguide to an emission head aligned with a 
transparent sample 

container, an L2-emitting light source coupled via an 
optical waveguide to the 

emission head, an electro-optic detector located in line 
with the emission head 

but on the other side of the sample container and a 
microprocessor that 

controls the light sources and detector to perform the 
sequence of operations 

and is programmed to analyze the results. 

USE - The method is useful for detecting variations in 
optical properties, e.g. 

colorimetric variations, in the course of chemical and/or 
biological analyses, 

especially for detecting microorganisms, e.g. bacteria or 
yeasts, in biological 
samples . 

ADVANTAGE - The sequence of operations is performed in a 

short time using 

apparatus with no moving parts. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows an apparatus 
for performing method 

(I), comprising: an Ll-emitting light source (SL1) coupled 
via an optical 

waveguide to an emission head aligned with a transparent 
sample container; an 

L2-emitting light source (SL2) coupled via an optical 
waveguide to the emission 

head; an electro-optic detector (D01) located in line with 
the emission head 

but on the other side of the sample container; and a 
microprocessor (MP) that 

controls the light sources and detector to perform the 
sequence of operations 

and is programmed to analyze the results. 
Sample container 2 
Emission head 3 
Optical waveguide. 4 
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